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1.1 本研究の動機  
1.2 本研究の目的  





 本章では，研究の目的と方法について述べる．  






第 1 章 本研究の目的と方法  























































較対象として NCTM（NATIONAL COUNCIL OF THEACHERS 


















































題 A が解決される．  
 






【研究課題 C】  
視点を基に抽出される新たな「見方・考え方」が算数教育でどの
ような価値をもつものであるか  



























2.1 学習指導要領における内容の系統性と学習の連続性  
2.2 学習指導要領における「数量関係」  
2.3 平成 20 年度版学習指導要領における「数量関係」領域
の役割について . 
2.4 昭和 33 年度版と平成 20 年度版の「数量関係」領域の
比較と考察  










2.3 では平成 20 年度版学習指導要領における「数量関係」の役割
と他の領域との関係性を明らかにする．2.4 では昭和 33 年度版と
平成 20 年度版で，「数量関係」領域のあり方がどのように変化し






第 2 章 学習指導要領の分析  













 現在，平成 20 年度版の学習指導要領では以下のように内容が分
類されている． 
＜小学校学習指導要領解説＞ 







・概数，見積も    

















A 数と式  B 図 形  C 関 数  D 資料の活用  





















 角  
・三平方の定理  
・一次関数  








































































A 数と計算（小学校第 4 学年～中学校第 3 学年）  








・整数の除法（除数が 1 位数や 2 位数で被

























・正の数・負の     
 数  
・文字を用いる  





















































2.2 学習指導要領における「数量関係」  
 周知の通り，学習指導要領は「A 数と計算」「B 量と測定」「C

















2.2.1 「数量関係」領域の設置背景  




















































































①  微積分へのアプローチと科学的な探究の精神の育成  























































































2.4 昭和 33 年度版と平成 20 年度版の「数量関係」領域の比較
と考察  






































































第 2 章の要約  



































3.1 Standards の検討目的  
3.2 Standards の 5 つの学び方とその具体例  







 3.1 では，Standards を検討する目的について明らかにする．






第 3 章 Standards（NCTM）の分析  
3.1 Standards と小中接続  




に取り掛かり，約3年間で『Curriculum and Evaluation Standard 
for School Mathematics』が出版された．1991年には『Professional 
Standard for School Mathematics』 ,1995年には『Assessment 
Standard for School Mathematics』が出版された．本研究では2000





























れているのかについて，A 目標設定・B 具体例・C 考察で明らか
にする．  
 
3.2 Standards の 5 つの学び方とその具体例  
3.2.1 Problem Solving（問題解決）  
3.2.1-­A 目標設定  
Instructional programs from prekindergarten through grade 12 
should enable all students to³  
・build new mathematical knowledge through problem solving;;  
・solve problems that arise in mathematics and in other contexts;;  
・apply and adapt a variety of appropriate strategies to solve 
problems;;  


























































 以上の目標の考察から Standards では，どのように問題解決が
行われているのか具体例をもとに検討する．  
 
3.2.1-­B 具体例  
【野球チームの勝率：小学校 6 年程度】 
ある野球チームは前半 80 試合中 48 試合勝っています．その勝敗
率を維持するためにこのチームは残りの 50 試合を何勝しなけれ
ばなりませんか？ 
生徒（A）前半 80 試合の勝率に着目する«48/80 
 このチームの勝率は約 5 割である．つまり，このチームはおよ
そ 2 回に 1 回勝つということ．  
チームの勝率が 5 割強であったことから見積もると，チームはだ
いたい後半の 50 試合について，28 勝すべきであろう．  




比の値を簡素化することで，この結果を「5 ゲームごとに 3 勝
する」と言い換えることができる．  
50 試合することは（5 ゲーム）×（10 セット）  
「5 ゲームごとに 3 勝する」のだから，3×10＝30 
問題の答えとして 30 試合という結論を導く． 
 
生徒（C）割合に着目する…48/80＝ｘ /50 






前半戦の勝率は 60％なので，50 試合の 60％を見つける． 
50×0.6＝30 





























3.2.2 Reasoning and Proof（推理と証明）  
3.2.2-­A 目標設定  
Instructional programs from prekindergarten through grade 12 
should enable all students to³  
・ recognize reasoning and proof as fundamental aspects of 
mathematics;;  
・make and investigate mathematical conjectures;;  
・develop and evaluate mathematical arguments and proofs;;  










































3.2.2-­B 具体例  















    
 
同様に考えれば，100 番目の三角は 99 番目の三角の個数に 100
をたしたものになることが分かる．  
 





■ タミカの考え方  










    
 
この考え方はそのほかの数字でも行うことができ，確からしい






【ジオボード（一般化できない例）：中学校３年生程度 】  
問．5×5 のジオボードがあります．ペグをつないで出来る線分は
何本でしょう．ただし，すべての線分の長さは異なることとする．  






























3.2.2-­C 考察  
























3.2.3 Communication（コミュニケーション）  
3.2.3-­A 目標設定  
Instructional programs from prekindergarten through grade 12 
should enable all students to³  
・organize and consolidate their mathematical thinking through 
communication;;  
・ communicate their mathematical thinking coherently and 
clearly to peers, teachers, and others;;  
･  analyze and evaluate the mathematical thinking and 
strategies of others;;  







































3.2.3-­B 具体例  
問． ある長方形があります．縦と横の辺の比は 4：3 で，面積は
300 平方インチです．縦，横の長さはそれぞれ何インチでしょう．  
活動は 2 人 1 組で行なわれた．  
■ Lee と Randy の発表  
 L：3×4 が 12．  
 T：どうして 3×4 をしたの？  
 R：辺の比が 4：3 だからです．  
 L：次に 15 は 3 の 5 倍，20 も 4 の 5 倍．かけると 300 になる
ので，答えは縦 20 インチ．横 15 インチ．  
 
発表を終えた後にクラスからは様々な質問が出された．  
・どうして 12 という数字を求めることができたのか．  
























小さい正方形の面積はそれぞれ 25 平方インチになります．  
（教師の提案で図に 25 を書き加える）  
 K：小さな正方形の面積が 25 平方インチなので，正方形の一辺
は 5 インチ．よって，縦の長さは 5×4 で 20 インチ，横の長さは










































3.2.4 Connections（結びつき）  
3.2.4-­A 目標設定  
Instructional programs from prekindergarten through grade 12 
should enable all students to³  
・recognize and use connections among mathematical ideas;;  
・understand how mathematical ideas interconnect and build on 
one another to produce a coherent whole;;  































3.2.4-­B 具体例  
【 Making Punch：小学校 6 年生程度 】  
問．Southwestern Middle School Band がコンサートを主催しま
す．第 7 学年のクラスは軽い飲食物の係です．出される品目の一
つはパンチです．学校のコックは生徒にスパークリングウォータ
ーとクランベリージュースの 4 つのレシピを渡しました． 













問題 1・2 の活動では下記のような手段がとられた．  




②   スパークリングウォーター分のクランベリージュースの量  
の比較を行う．  
これらの活動を行った上で，その手法が妥当であったかを確認
し，問題 3 の解決に臨むこととする．  
問題 3 について，グループごとに行われた活動を見る．  
レシピ A 
 １つのレシピで 5 杯のパンチが作れる（ジュース 2 杯+ウォー
ター3 杯）ことから，120 杯作るには，5 杯で 1 組と考えると，
24 組分のレシピが必要となる．よって，  
ジュース  2×24＝48 
ウォーター 3×24＝72 
レシピ B 
 レシピから，ジュースとウォーターは 4：8 の比であるので，1：
2 とすることができる．  
120＝40+40+40（ジュース 40 杯，ウォーター80 杯が必要）と分
解できる．これははじめの比 1：2 を保存していると言える．  
 
レシピ C 
 はじめに，レシピを 2 倍にしてみたが，当然足りなかった．  
さらにもう一度足してみたのだが，全然足りていないので，合計








のとき，ウォーターがジュースの 4 倍必要であることも利用する． 




ジュース 30 杯のとき…30×4＝120 合計 30+120＝150 
求める値はジュース 20 杯から 30 杯の間にあると言える．  
ジュース 25 杯のとき…25×4＝100 合計 25+100＝125 
ジュース 24 杯のとき…24×4＝96 合計 24+96＝120 
 
























3.2.5 Representation（表象）  
3.2.5-­A 目標設定  
Instructional programs from prekindergarten through grade 12 
should enable all students to³  
・ create and use representations to organize, record, and 
communicate mathematical ideas;;  
・ select, apply, and translate among mathematical 
representations to solve problems;;  
・use representations to model and interpret physical, social, and 




































3.2.5-­B 具体例  




しますか．                                
Ⅰ タイルの数の公式は T=2(L+W)+4 です．私は表に L と W と T
の列を設けました．いくつかの絵を描きました．そして絵のタイ
ルを数え，表に数を書き込み，パターンを探しました．いつも縦





































































3.3 Standards から得られた教育的示唆  









































という 4 点の課題を明らかにすることができる．  
 これは 5 項目に及ぶ指導原理の目標および具体例の考察から得













4.1 数学的構造と算数・数学に見られる構造  
4.2 教材の価値とパターンによる「見方・考え方」  
4.3 パターンの導出  
4.4 順序性のパターンの事例  
4.5 形式化のパターンの事例  
4.6 普遍性のパターンの事例  















第 4 章 パターンに着目した「見方・考え方」の創造  

















とを指すのかについて，4.3 以降で詳述する．  
 




















































































4.3.1 順序性のパターン  




























いては，4.4 順序性のパターンの事例で詳述する．  
  
4.3.2 形式化のパターン  
 形式化のパターンの特徴として次の 2 点がある．  
Ⅰ）課題ごとの条件に依存しないこと  




























4.3.3 普遍性のパターン  

























4.4 順序性のパターンの事例  













    
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  
１  １+３  １+３+５  １+３+５+７  
 
    
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  






















    
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  








1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  




段数  1 2 3 4 5 6 





4.4.2 宝物の重さ  
みほさん，さえみさん，りょうくんの 3 人は，宝物さがしをしま
した．きれいな青色の石を 3 つずつ見つけることができました．  
係りの人に重さを測ってもらうと，  





さの 2 倍だった」と教えてくれました．  
りょうくんの見つけた宝物の重さが何 g のものだったのでしょう． 
分かっていることは，  
・宝物の重さがそれぞれ 14g 39g 36g 12g 24g 21g 42g 




12g 14g 18g 21g  24g  30g  36g  39g  42g 
となります．2 つ目の条件から  
（みほさんの宝物）＝（さえみさんの宝物）×2 
ということが言えるので，2 倍になっている数を結んでみると  
 
12g 14g 18g 21g  24g  30g  36g  39g  42g 
 








4.4.3 なかまづくり  
6 年生までに，四角形について  
・正方形 ・長方形 ・平行四辺形 ・ひし形 ・等脚台形  





























4.5 形式化のパターンの事例  










このことから，たての長さと横の長さの合計は必ず 100 になる． 
 
では辺の長さを変えると面積がどのように変わるかを見てみる．  
たての長さ（㎝） 横の長さ（㎝）  長方形の面積  
20 80 20×80＝160 
30 70 30×70＝210 
40 60 40×60＝240 
50 50 50×50＝250 
 
かけ算はかけられる数とかける数を入れ替えても答えは同じであ














たての長さ（㎝） 横の長さ（㎝）  長方形の面積  
50 50 50×50＝250 
40 60 40×60＝240 
30 70 30×70＝210 
















50×50 を基に考えると，それぞれの面積は 50 から■㎝ずつ増減
















4.5.2 奇数＋偶数のきまり  
奇数＋偶数をすると，どのような数になりますか．  
 
奇数  1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 …  
偶数  2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 …  
これまでの学習から，  
奇数…2 で割ると 1 あまる数  
偶数…2 で割り切れる数  
であることを学習した．  
具体的に奇数＋偶数について，考えてみる．  
2+3＝5  3+4＝7  4+5＝9  5+6＝11 






ではまず，3+4 について考える．  
3 を●●●，4 を●●●●とすると，  
3+4＝●●●＋●●●●  
  ＝●  ●●   ●●  ●●  
さらに，7+2 で考えると，  
7+2＝●●●●●●●+●●  
   ＝●  ●●  ●●  ●●  ●●  
奇数は○●●  ●●  ●●  ●●  …として表すことができ，偶数は







4.6 普遍性のパターンの事例  
4.6.1 247125 が 3 の倍数であるか  
問．247125 は３でわり切れますか？  
（各位の数の和が 3 の倍数ならば，その数も３の倍数となる）  





3 で割り切れる数をいくつか集めてみる．  
12÷3＝4 15÷3＝5 18÷3＝6 
21÷3＝7 24÷3＝8 27÷3＝9 
30÷3＝10 33÷3＝11 36÷3＝12 
 42÷3＝14 45÷3＝15 
3 桁ではどうだろう  
111÷3＝37 123÷3＝41 234÷3＝78 
 213÷3＝71 243÷3＝81 
 321÷3＝107 324÷3＝108 
  423÷3＝141 
 
よく見てみると，2 桁の数字も 3 桁の数字もそれぞれの位を足
すと 3 や 6 や 9，つまり 3 の倍数になっている．  
 
3 で割り切れる数にはどんな仕組みがあるのか，423 で考えてみ
よう．まず，数を分解する．すると，423 は  
4 0 0 ＝  1 0 0 × 4 
 2 0 ＝   1 0 × 2 





   の中をみてみると  
4 0 0 ＝  (9 9 ＋1) × 4 ＝  (99×4)＋4 
 2 0 ＝  ( 9 ＋1) × 2 ＝  ( 9×2)＋2  
  3 ＝     1 × 3 ＝      3 
99 も 9 も 3 の倍数であるので，4，2，3 を足したものが 3 で割れ
れば 423 が 3 で割り切れると言える．（4+2+3＝9＝3×3）  
 
247125 についても，同様に考えてみる．  
200000 ＝  100000 × 2＝ ( 99999＋1)×2 ＝  99999×2＋2 
40000 ＝  10000 × 4＝ ( 9999＋1)×4 ＝  9999×4＋4 
7000 ＝  1000 × 7＝ ( 999＋1)×7 ＝  999×7＋7 
100 ＝  100 × 1＝ ( 99＋1)×1 ＝  99×1＋1 
20 ＝  10 × 2＝ ( 9＋1)×2 ＝  9×2＋2 
5 ＝  1 × 5＝ ( 1)×5 ＝  5 
2＋4＋7＋1＋2＋5＝21＝3×7 となるので，247125 も 3 で割り
切れる．  
このことから  
それぞれの位を足したものが 3 の倍数ならば，  




それぞれの位の数を足したものが 9 の倍数ならば，  















③             ④  





具体的な数値を入れて考える．たてを 4 ㎝，横を 5 ㎝とすると， 
①  5×4÷2＝10 
②  4×5÷2＝10 
③  ちょうど真ん中で交わっているので  
(5×2÷2)+(5×2÷2)＝10 
④  上の三角形の高さを 1 ㎝，下の三角形
の高さを 3 ㎝とすると，  
(5×1÷2)+(5×3÷2)＝10 












①   ■×●÷2 
②  ●×■÷2＝■×●÷2 
③  ●×□÷2×2＝●×(□×2)÷2 
□×2 は■と等しいので，  
●×□÷2×2＝●×■÷2 
④  ●×○÷２+●×△÷2＝（○+△）×●÷2 
○+△は■と等しいので，  
● ×○÷２+●×△÷2＝■×●÷2 
すべて■×●÷2 となるので，大きさは等しい．  
 







4.7 「見方・考え方」としてのパターンの価値  



























































5.1 パターンを用いた活動の様相  
5.2 問題解決の授業とパターンの活用  















第 5 章 パターンの活用について  
5.1 パターンを用いた活動の様相  






















5.1.1 パターンを発見する活動  







    
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  









    
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  
1 1+(2+1) 1+(2+1)+(3+2) 1+(2+1)+(3+2)+(4+3) 
 
    
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  
























段の数  1 2 3 4 5 6 









1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  
























1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  
1 1+(2+1) 1+(2+1)+(3+2) 1+(2+1)+(3+2)+(4+3) 
1 1+3 1+3+5 1+3+5+7 
＜想定される活動４＞では，これまで三角形の並べ方で考えて
いたものを四角形に並べ替えて考えることで，個数の変化の仕方
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  
1 1+3 1+3+5 1+3+5+7 
1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  






































1 段目  2 段目  3 段目  4 段目  





たての長さ（㎝） 横の長さ（㎝）  長方形の面積  
20 80 20×80＝160 
30 70 30×70＝210 
40 60 40×60＝240 



















 このことから，この問題では 50×50 を基に考えると，それぞ



























5.1.3 パターンを活用する活動  
 4.6.1 を例に考える．「247125 が 3 の倍数であるか」という問
題では，2 通りのパターンの活用が考えられる．  
1 つ目は，問題の副題としても付けたように  
「各位の数の和が 3 の倍数ならば，その数も 3 の倍数となる」 
を利用したものである．ここでは，247125 について，次のよう
に分解して考えた．  
200000 ＝  100000 × 2＝ ( 99999＋1)×2 ＝  99999×2＋2 
40000 ＝  10000 × 4＝ ( 9999＋1)×4 ＝  9999×4＋4 
7000 ＝  1000 × 7＝ ( 999＋1)×7 ＝  999×7＋7 
100 ＝  100 × 1＝ ( 99＋1)×1 ＝  99×1＋1 
20 ＝  10 × 2＝ ( 9＋1)×2 ＝  9×2＋2 
5 ＝  1 × 5＝ ( 1)×5 ＝  5 







 2 つ目は変形した形に着目して明らかになるものである．  
 100000 × ■＝ ( 99999＋1)×■  
10000 × ▲＝ ( 9999＋1)×▲  
1000 × ●＝ ( 999＋1)×●  
100 × ○＝ ( 99＋1)×○  
10 × △＝ ( 9＋1)×△  
1 × □＝ ( 1)×□  
     を見てみると，明らかに 9 の倍数であることが分かる．
つまり，ここで得られた「各位の数の和が 3 の倍数ならば，その




























5.2.1 小学校第 6 学年面積の比 (授業記録 ) 
















【 導入（問題提示場面） 】  






















































D E F 
G 





T6：じゃぁ，面積の比はア：イ：ウ＝3：4：2 になる？  
S6：え～？でも，なんかアよりウの方が大きい  
S7：何で 2 倍になるかって聞かれたら分からないけど，だいたい




S9：アは三角形で (底辺 )×(高さ )÷2 で，イは平行四辺形だから，









T10：この辺で GD がどうしたこうしたって言ってるけど？  





量見出したら？まず AG は？  
S14：AG は 4 
T14：何で？  








S17：アをここにもってくると，ここが 3 で，ここが 2 だから，







S18：ここ（BD）が 3：4：2 なので，上も 9-­4 で 5 
S19：言われた～  
T17：じゃぁ，みんなでここの辺（BE：EF：FD）の比が 3：4：




















D E F 
G 




















(7.5÷5)： (20÷5)： (17.5÷5) 
＝1.5：4：3.5 （10 倍して）  
＝15：40：35 （5 でわると）  
＝3：8：7 




























T31「2 だけ？」  
S30「□も」  
＝ (3×□÷2)： (4×□÷2×2)：｛ (2+5)×□÷2｝  
T32「これとこれとこれ (下線 )が揃えたくってこうしたんだよね」 
T33「2 と□が相殺されるよね．」  
＝ (3×□÷2)： (4×□÷2×2)：｛ (2+5)×□÷2｝  
＝3： (4×2)： (2+5) 
T34：出てきたね．この 3 は？  
S31：三角形  
T35：この 4×2 は？  
S32：平行四辺形  
T36：なってるね．2+5 は？  
S33：台形  






















S36「5×□÷2 がこっち（左側）で 2×□÷2 がこっち（右側）」  
T41「これ (2)だけど，式変形が入ってくるの見える？同じ様に相
殺していくのね．ここ (2)はどうなる？」  
S37「 (5+2)×□÷2」  
ア：イ：ウ＝3×□÷2：4×□÷2×2(1)：5×□÷2＋2×□÷2(2) 
     ＝3：4×2： (5+2) 
     ＝3：8：7 
T42：この平行四辺形の部分，こうだよね．移動しても面積は変わ
らないね．ここの頂点をぎゅーっと引っ張ってやると，ここが 4






しながら )底辺の和， (7 を指しながら )底辺の和．三角形とみてっ
てことだね．辺の和の比．  
5 4 










ア：イ：ウ＝ (0+3)×□÷2： (4+4)×□÷2： (5+2)×□÷2 
T45：よし，ありがとう．A くんは三角形の公式で考えてくれたん
だけど，B さんは 3 つの図形をどんな形として，面積を出したん
だろう．  
T46： ((0+3)×□÷2 と囲みながら )これがあの (三角形 )の面積ね．  




S40：台形の公式の (上底＋下底 )×高さ÷2 にあてはめたんだと思い
ます．三角形は，上底がないと考えたと思います．  
T48：なるほど．三角形は上底がなくて，上底が 0 の台形というこ




T50：そう，等しい．じゃぁこれは？ ((5+2)×□÷2 を指す )そのま
んまか．  
(板書 ) ア：イ：ウ＝ (0+3)×□÷2： (4+4)×□÷2： (5+2)×□÷2 
 
 
        ＝ (0+3)： (4+4)： (5+2) 
S43：お～！すげぇ！  
T51：じゃぁ，これは (上底＋下底 )の比に等しいんだ．  
 



























①  ：パターンを発見する活動  
②  ：パターンを観察する活動  






































































































































































第 5 章の要約  































6.1 本研究のまとめ  











第 6 章 本研究のまとめと今後の課題  
6.1 本研究のまとめ  
 本研究では，4 点の研究課題が要請された．この 4 点の研究課
題が解決されることによって，本研究の目的が達成される．  
【研究課題 A】  
小中接続の障害となっている課題を明らかにすること  













【研究課題 B】  
課題克服のためにどういった視点が要求されるか  
 研究課題 B に対して，第 2 章及び第 3 章から，小中接続を行う




















一提言として，研究課題 C の達成を目指した．  
 
【研究課題 C】  
視点を基に抽出される新しい「見方・考え方」が算数教育でどの
ような価値をもつものであるか  




























【研究課題 D】  
抽出された「見方・考え方」が小中接続に対し有効なものである
か  
研究課題 D に対して，第 5 章より小学校における算数的活動に
用いたパターンが中学校での数学的活動にも用いれることが明ら
かになった．算数的活動及び数学的活動は数学的な見方・考え方
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